






1.1. Latar Belakang Masalah 
Teknik peningkatan perpindahan panas dapat diklasifikasikan dalam 3 
kelompok, yaitu; teknik pasif, teknik aktif, dan teknik campuran. Pada teknik 
pasif, peningkatan perpindahan panas diperoleh tanpa menyediakan tambahan 
energi aliran. Sedangkan pada teknik aktif, peningkatan perpindahan panas dapat 
dilakukan dengan memberikan tambahan energi aliran ke fluida, yang tentunya 
hanya  menarik  sedikit  perhatian  dalam  penelitian.  Hal  ini  dikarenakan  dalam 
teknik aktif memerlukan biaya yang lebih tinggi daripada teknik pasif. Dalam 
teknik campuran, dua atau lebih dari teknik aktif dan pasif digunakan  secara 
simultan  untuk  menghasilkan  peningkatan  perpindahan  panas,  dimana 
peningkatan perpindahan panas lebih tinggi daripada jika teknik-teknik 
peningkatan perpindahan panas dioperasikan secara terpisah. Metode pasif yang 
paling banyak digunakan biasanya adalah metode sisipan yang ditujukan untuk 
pembangkit aliran turbulent meskipun pressure drop yang dihasilkan cukup yang 
dihasilkan cukup tinggi. 
Twisted tape insert merupakan salah satu teknik peningkatan perpindahan 
panas secara pasif pada penukar kalor yang paling populer karena biayanya yang 
rendah, serta mudah dalam instalasi. Twisted tape berfungsi sebagai alat pemutar 
aliran yang kontinyu untuk meningkatkan laju perpindahan panas. Aliran berputar 
menginduksi turbulensi dekat dinding pipa yang menghasilkan lintasan aliran 
fluida yang lebih panjang pada pipa, memperbaiki pencampuran fluida, dan 
mengurangi daerah batas termal, sehingga dapat meningkatkan laju perpindahan 
panas konveksi.  
Penelitian secara eksperimental karakteristik perpindahan panas dan faktor 
gesekan pada pipa sirkular dengan sisipan berupa square-cut twisted tape inserts  
dilakukan oleh Murugesan dkk, 2010. Penelitian dilakukan untuk mengetahui 
efek dari twist ratios dan angka Reynolds pada faktor gesekan dan unjuk kerja 
termal. Bhadouriya dkk (2015) juga melakukan penelitian tentang metode 
peningkatan perpindahan panas pada annulus dengan menggunakan sisipan 
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twisted square duct pada pipa dalam dengan variasi efek dari variasi twist ratio 
(rasio dari puncak ke lebar luar dari twisted square duct) dan angka Reynolds dan 
didapatkan bahwa hasil penelitian menunjukan bahwa laju perpindahan panas, 
faktor gesekan dan unjuk kerja termal dari pipa dengan penambahan sisipan 
secara signifikan lebih besar daripada yang dilengkapi dengan plain twisted tape 
inserts. 
Penelitian secara eksperimental dan numerik pada unjuk kerja penukar 
kalor dengan metode sisipan telah banyak dilakukan. Metode secara numerik 
dilakukan dengan finite volume atau computational fluid dynamics (CFD). 
Kecepatan kalkulasi perhitungan yang lebik baik merupakan salah satu alasan 
mengapa teknik permodelan dengan menggunakan CFD semakin dikembangkan 
dalam simulasi fenomena hidrodinamika di bidang industri. Pemodelan secara 
matematika dapat dilakukan untuk memprediksi sebuah aliran. Namun diperlukan 
beberapa asumsi yang harus diterapkan diantaranya (1) aliran pada pipa dengan 
menggunakan sisipan adalah turbulen dan incompressible, (2) aliran dalam 
kondisi steady, (3) konveksi alami dan radiasi termal diabaikan, (4) sifat – sifat 
dari fluida yang digunakan sangat tergantung dari temperatur.  
 Rios-Iribe (2015)  melakukan penelitian tentang analisa perpindahan 
panas dari fluida Non-Newtonian pada tabung sirkular dengan twisted tape inserts 
menggunakan metode CFD. Dengan efek pengaruh dari rasio putar pada konveksi 
perpindahan panas dan penurunan tekanan dengan bilangan Reynolds 0.2-600. 
Penelitian tentang optimasi peningkatkan laju perpindahan panas pada daerah 
turbulen dengan menggunakan metode perhitungan CFD dilakukan oleh Wang 
dkk (2010) dengan variasi rasio jarak, rasio putar, sudut putar pada twisted tape. 
Bhosale dkk (2015) melakukan penelitian tentang analisa peningkatan 
perpindahan panas dan penurunan tekanan pada pipa penukar kalor menggunakan 
sisipan rectangular-cut twisted tape insert dengan variasi angka Reynolds dan 
heat flux pada dinding pipa sebesar 15.000 W/m
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Berdasarkan dari literatur diatas, maka perlu dilakukan penelitian tentang 
Analisa numerik perpindahan panas pada penukar kalor dengan metode sisipan 
square-cut twisted tape inserts. Diharapkan hasil perhitungan dengan metode 
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numerik dapat memberikan hasil yang lebih baik dari penelitian secara 
eksperimen. 
 
1.2.      Perumusan Masalah 
 
Bagaimana pengaruh variasi Square-cut twisted tape dan Classical 
twisted tape insert dengan variasi twist ratio berturut-turut 2,7; 4,5; 6,5 terhadap 
karakteristik perpindahan panas dan faktor gesekan penukar kalor pipa konsentrik 
secara numerik dengan menggunakan metode perhitungan Computational Fluid 
Dynamics dengan software ANSYS 14.5  FLUENT. 
 
1.3.   Batasan Masalah 
 
Pada penelitian ini masalah dibatasi sebagai berikut ini: 
 
1. Pemodelan penukar kalor pipa konsentrik dengan sisipan square-cut twisted 
tape insert dengan menggunakan software ANSYS 14.5 Fluent. 
2. Parameter penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah variasi dari 
twist ratio pada twisted tape bernilai 2,7; 4,5; 6,5. 
3. Luas penampang potongan Square-cut twisted tape insert pada masing-
masing variasi adalah tetap. 
4. Simulasi dilakukan dengan analisis 3-D. 
5. Aliran di pipa dalam turbulen dan incompressible. 
 
1.4.  Tujuan dan Manfaat 
 
          Penelitian ini bertujuan untuk: 
1. Mengetahui pengaruh variasi bilangan Reynolds terhadap karakteristik  
perpindahan  panas  dan  faktor  gesekan  pipa dalam dengan penambahan 
Classical twisted tape insert dan Square-cut twisted tape insert secara 
numerik dengan menggunakan software ANSYS 14.5 FLUENT. 
2.  Mengetahui bentuk aliran fluida yang berada di dalam pipa dari penukar   




 Hasil penelitian diharapkan memberi manfaat sebagai berikut: 
1. Mampu memberikan pengetahuan baru yang berguna dalam pengembangan 
ilmu penukar kalor khususnya mengenai metode peningkatan perpindahan 
panas secara pasif menggunkan modifikasi berupa penambahan square-cut 
twisted tape insert. 
2. Menambah pengetahuan tentang perhitungan numerik menggunakan 
software Ansys Fluent dan untuk kedepannya dapat dikembangkan menjadi 
salah satu metode penelitian yang baik. 
 
 
1.5.  Sistematika Penulisan 
 
Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 
 
BAB I : Pendahuluan, menjelaskan tentang  latar  belakang  masalah, 
perumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, 
serta sistematika penulisan. 
BAB II   : Landasan teori, berisi tinjauan pustaka yang berkaitan dengan 
pengujian alat penukar kalor dengan Square-cut twisted tape insert, 
teori tentang perpindahan panas, teori tentang aliran dalam sebuah 
pipa (internal flow), dan computational fluid dynamics (ANSYS 
FLUENT) pada sebuah pipa sirkular. 
BAB III  : Metodologi penelitian, menjelaskan peralatan yang digunakan, 
tempat dan pelaksanaan penelitian, serta setting permodelan aliran 
dalam sebuah pipa dengan sisipan Square-cut twisted tape inserts 
BAB IV : Hasil dan pembahasan, berisi data penelitian (simulasi) serta 
analisis hasil. 
BAB  V       : Penutup, berisi tentang kesimpulan dan saran.
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